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@ Sensor zom Nachweis ron Aendernngen der Brechzahl einer f est en oder flnsagen Messsnbstaoz, 

© Per Sensor zom Nachweis von Brechzahlanderungen 
in Fulssigkeiten und Festkorpern ist mit integriert 
opdschen Elementen aufgebaut Als wellenleitende Strak- 
tur besteht er ans einem weUenldtenden Him (I), einem 
Substrat (2) imd einem Beugungsgitter (4). Bine Messub- 
stanz (3) bedeckt den weUenldtenden Film 0) mindestena 
im Bereicb des Beugungagitters (4). Das Sensorprinzip 
besteht darin, dass tine Xnderang der Brechzahl der Mess- 
snbstanz (3) cine Anderong der effektiven Brechzahl N 
einer im wellenleitenden Film (1) gefuhrten, als Mode 
bezeichncten Ucatwelle (6) bewirkt Zur Detection dieser 
Anderung wild die ans wellenleitender Struktur und Mess- 
SQbstand (3) bestehende Anordnung (1, 2, 3, 4) als Gitter- 
einkoppler und/oder als Gitterauskoppler oder Braggre- 
flektor dngesetzt 
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PATENTANSPROCHB 

1. Sensor zum Nacbwnis von Andaumgen des RealtcQs 
und/odcr des Tmagfnfirtefla der komplexen Bxecfazahl einer flus- 
sigen oder festen Messsubstanz, dadurch gekennzrichnet, dass 
er aus dnem wellenlcitenden Him (1), dnem Substrat (2) und 
zmnindest em em als CUtterkoppler oder Bragg-Reflektor die- 
nenden Beugungsgitter {4) besteht, dass er auch im Bereich des 
Bcugnngsgittera (4) als wellenleitende Struktur anfgebaut 1st, 
nnd dass er zmnindest un Berdch des Beugungsgitters (4) mit 
der Messsubstanz (3) in Kontakt bringbar 1st. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das BeugungBgitter (4) ein Phasenvohnncngitter 1st 

3. Sensor nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Bcugungsgitter (4) em OberffarhrnrrHpfgfftrr fat 

4. Sensor nach Anspruch 1, dadnrch gekennzeichnet, dass 
die Brechzahi des weHenleitenden Films (1) zur Bneichung bo- 
ner Empfmdlichkeiten mindestens \°H t vorzugsweise jedoch 
mehr als 10% grosser als dlejenige des Substrata (2).gewanlt ist 

5. Sensor nach dnem der AnsprQche 1 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der wellenleitende Film (1) ausserhalb der 
Gltterregion mit einer Schntzscbfcht (10) zur teflweisen oder 
vollsttadigen Verhinderung einer Beemflussung ernes Modes 
ausserhalb der Gitterregion bedeckt ist. 

6. Verwendung des Sensors nach dnem der AnsprOche 1 bis 
5 zum Nachwds von Anderungen des RealteOs und/oder des 
Imagmartcfls der komplexen Brechzahi einer flussigen oder fe- 
sten Messsubstanz, dadurch gekenuzdehnet, dass die dnrch erne 
Brechzahlanderung der Messsubstanz (3) bewirkte Anderung 
der efiekriven Brechzahi ernes rich in einer aus weHenldtender 
Struktur sowie Messsubstanz (3) bestehenden Anordnung aus- 
brrifmricn Modes (6) gemessen winL 

7. Verwendung nach Anspruch 6, dadurch gekermzeichnet, 
dass etn Laserstrahl (S), der unter dnem f est gewanlten Ein- 
rauswmkd (Wl) anf das Bcugungsgitter (4) gerichtet wird, fiber 
dieses Beugungsgitter (4) in den weflenleftenden Fihn (1) einge- 
koppdt wird und dass die durch Brcchzahlfinderungcn der 
Messsubstanz (3) bewxrkten Anderungen der effektiven Brech- 
zahi bestimmt werden, indent die Anderungen der Tntmsftfit des 
Modes (6) gemessen werden. 

8. Verwendung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass dn Einrallswmkd (Wl), unter dem dn Laserstrahl (5) anf 
das Bcugungsgitter (4) gerichtet wird, bd einer Brechzahlande- 
rung der Messsubstanz (3) so nachjustiert wird, dass der Mode 
(6) die grosst mfighebe Intensitat hat, und dass die Anderung 
der effekoven Brechzahi aus der Anderung des Enifaflswinkels 
(Wl)bestunmtwird. 

9. Verwendung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Mode (6) dnrch das Beugungsgitter (4) aus dem wellen- 
kitenden Film (1) ausgekoppelt wird und dass die durch erne 
Brechzahlanderung der Messsubstanz (3) bewirkte Anderung 
der effektiven Brechzahi bestimmt wird, indem die Anderung 
des Amkoppmngswinkels (W2) gemessen wird oder bd festem 
Auskopplnngswmkd (W2) die Intensitatsandenmg des ausge- 
koppdteu Laserstrahls U) registriext winL 

10. Verwendung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Mode (6) unter dnem CHanzwinkd (W3) anf das Bcu- 
gungsgitter (4) gerichtet wird und am Bcugungsgitter (4) Bragg- 
reflektiert wird und dass die durch dne Brechzahlanderung der 
Messsubstanz (3) bewirkte Anderung der effektiven Brechzahi 
bestimmt wird, indem die Intensit&tsanderung des refieknerten 
Modes (8) und/oder des transmittierten Modes (9) gemessen 
wird. 

11. Verwendung nach dnem der AnsprQche 7 bis 10, da- 
durch gekenuzdehnet, dass die Intensitat des Modes (6) da- 
durch bestimmt wird, dass der Mode fiber em zwdtes Bcu- 
gungsgitter (13) ausgekoppelt und die Intensitat. dnes ansgekop- 
pdten La««~«r«iii« ns\ mit dnem Detektor (D6) gemessen 
wird. 



BESCHREIBUNO 
Die vorliegende Erfindung betrifft einen Sensor gemass 
Oberbegriff des Fatentanspruches 1. Bin bekanntes Gerat zur 
Erf assung von Brechzahlanderungen in Flussigkeiten und Fest- 
s kdrpern ist das Refraktometcr, das den Totalre flexions winkel 
zwischen zwd Medico bestimmt, wobd das Referenzmedium 
aus dnem hochbrechenden Prisma besteht, dessen Brechzahi 
bekannt ist. Dieses Gerat beansnrucht rdativ viel Piatt und das 
benfltigte Messvolumen ist verhatensmflssig gross, was fur kost- 
10 BpieHgc Messsubstanzen von grossem NachteO sein kann. 

Die Brfmdung, wie sie im Patentanspruch 1 gekennzdehnet 
ist, lost die Aufgabe, einen Sensor zu s chaff en, wdcher 

1. Brechzahlanderungen von Flussigkeiten und Festkorpern 
bis in die Grossenordnung von lO 3 noch aufldsen kann; 
is 2. ein sehr germges Messvolumen benddgt; 
3. mflgBchst wenig Platz beansprucht 
Im folgenden wird die Erfindung anhand von Zdchnungen 
beispielswdse nfiher erlautert. 
Es zdgen; 

so Fig. 1 dne schernatische Darstellung der Grundelemente der 

Fig. 2 eine erfindungsgemasse Messemrichtung mit emem 
Gittereinkoppler; 

Fig. 3 eine erfindungsgemasse Messemrichtung mit ein em 
as Gitterauskoppler; — 
Fig. 4 due erfindungsgemasse Messemrichtung mh emem 
Bragg-Reflektor; 

Fg. 5 eine schematische Darstellung der Grundelemente der 
Erfindung, wobd do WeHenldtcr ausserhalb der Gitterregion 
so mit einer Schutzschicht bedeckt ist; 

Fig. 6 eine erfmdnngsgemasse Blnrichtung zur Messung der 
Intcnsitfit der gpfflhrtfin lichrweUe, wobd das von der gefuhr- 
ten Iichtwdle erzeugte Streulicht nut einer Faseroptik anfge- 
f an gen und dnem Detektor zugefOhrt wird; 
ss Fig. 7 dne erfindungsgemasse Emrichtung zur Messung der 
Intensitat der gefunrten LichtweUe, wobd dazu die gefuhrte 
LichtweOe tiber dn zwdtes Bcugungsgitter ausgekoppelt wird. 

Grundbaustein der integrierten Optik ist der planare Wdlen- 
letter. Dieser besteht aus einer dunnen didektrischen Schicht, 
40 die sich auf dnem Substrat befindet. Eingekoppdtes Laserficbt 
kann durch Totalreflesdon in dieser dunnen Schicht gefuhrt 
werden. Die AusbreUungsgeschwindigkdt einer solchen gefuhr- 
ten LichtweUe (nachstehend als «Mode» bezdehnet) betragt 
c/N, wobd c die Uchtgeschwindigkdt und N die ef fektive 
45 Brechzahi des im Weflenleiter sich ausbrdtenden Modes smd. 
Die effektive Brechzahi N wird daersdts durch die Koniigura- 
tion des Wellenleiters (Schicht dicke und Brechzahi der dunnen 
Schicht sowie Brechzahi des Substrats) und anderersdts durch 
die Brechzahi der an die dunne Schicht angrenzenden Messsub- 
so stanz festgelegt. Das Sensorprinzip beruht darauf , (Lass dne 
Anderung der Konfiguration des Wellenleiters eine Anderung 
der effektiven Brechzahi N zur Folge hat. Eine auf diese Weise 
bewirkte Anderung der effektiven Brechzahi kann bdspidswd- 
se mit Gitteremkoppler und/oder mit emem Gitteraus- 
ss koppler oder mit dnem Bragg-Reflektor detektiert werden. Die 
Wtrkungsweise des Gitterkopplers bzw. des Bragg-Reflektors ist 
anhand der Flguren beschrieben. 

Fig. 1 zdgt in schemntischcr Darstellung die Grun d elem e nte 
der Erfindung. Eine dunne Schicht befindet sich in Form dnes 
so wellenldtenden planaren Films 1 (beispielswdse einer glasarti- 
gen SiOz-TiOi Schicht) auf dnem Substrat 2 (beispidsweise d- 
nem Borosilikat-Olas). Der wellenleitende Film 1 und das Sub- 
strat 2 bflden znsammen den sogenannten Wellenldter 1/2. Da- 
mit sich Laserlicht via Totalreflexion im weDenldtenden Film 1 
65 ausbrdten kann, muss die Brechzahi des wellenldtenden Films 
1 grdsser als die der benachbarten Medien (d.h. Substrat 2, 
Messsubstanz 3) sdn. Der wellenleitende Film 1 kann eine mi- 
te Struktur aufweisen, wie dies zum Bdspid bd der 
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Fllnmersteflnng nit dncm Tanchbcschichtnngsvcrf ahrca er- die Registrierung durch Optimierung dcr Lichtbtensitat des 

relent werden karat Auf der entwcderdemSubstrat 2oderder Modes 6, indem der EinfaHswinkd Wl des Laserstrahls 5 so 

Messsubstanz 3 zagewandten Oberfiache des wdlerdeitenden nacbgcstellt wird, dass die Uchtmteasitat des Modes 6 stets raa- 

F2ms 1 Oder auch in dessen Vohrmen befindet sich ein Beu- jrimal ist. Aufgnmd dcr Andemng des Einfallswinkcb Wl kann 

gungsghter 4 der Lflnge L (tar Herstcllung des Wcllenldters s auf die Anderong der effektiven Brechzahl des Modes 6 ge- 

und des Bcugungsgtaers [vergferche z3. W. Lukosz und K« schiossen werden. £s besteht auch die Moghchkeit, den Ein- 

Tiefenthaler, Optics Letters 8 (1983), 537-539]. faliswinkd Wl aufgnmd von Berechnungen derail zu waalen, 

Das Beugungsgitter 4 dient zur Beugung von Laserlicht, wo- dass ein Mode 6 von mmriTnal^ Intensitit erst dann cutsteht, 

bei die Beugung massgeblich durch die effektive Brechzahl N wean die Brechzahlandenmg der Messsubstanz 3 einen ge- 

beeinfhisstwird. to wunschten Wert ezrdcht hat* 

Auf dean weUenleitenden Film 1 befindet sich zumindest in In Fig. 3 ist due erfindungsgernfisse Messeinrichtung mit ei- 
der Gitterregion die zu untersuchende Substanz 3, welche auch nem Gitterauskoppler gezdgt. Wdlenldter 1/2 und Beugungs- 
als «Messsubstanz» bezdehnet wfnL gitter 4 sind in Fig. 1 beschrieben. FaUt ein Mode 6 auf das 

Nach Fig. 2 kann ein Laserstrahl 5 fiber ein Beugungsgitter Bengungsgitter 4, so wird das Laserlicht teUweise oder vollstan- 
4 in einen WeBenldter 1/2 eingekoppelt werden und In Form d- u dig ausgekoppelt. Der ausgekoppelte Laserstrahl 7 tritt unter ti- 
nes Modes 6 den Weuenldler 1/2 entlanglanferu Es spidt kerne nem bestimmten Aiiskopplungswinkel W2, der durch die effek- 
RoUe, ob der Lasentrahl 5 von der Substratsdte oder von der tivc Brechzahl des Modes 6 bestimmt ist, aus dem WeQenldter 
Messsubstanzadteher auf das Beugungsgitter 4 failt Als Laser 1/2 aus. Die Erzeugung des Modes 6 ist in Fig. 3 nicht tinge- 
kann bdspidswdse ein Helium-Neon Laser oder ein Halblerter- zeichnct Der Mode 6 kann bdspidswdse durch Stirnflachen- 
Laser verwendet werden. Die Einkopplungsbedingung ist dne » dnkopplung, Frismenemkopphmg, Gitteremkopphzng etc. an- 
Resonanzbcdiagnng und ist dadurch charakterisiert» dass je geregt werden (vcrgldche Menu T. Tamir, Integrated Optics, 
nach Wdlenldter-Konfigurarion, d Jt je nach efrektfver Brech- Kap. 3). Erne Brechzahlfinderung der zumindest die Gitterre- 
zahl des Mod es 6, der EmfaEswinkd W 1 des Laserstrahls 5 ent- gio n bedeckenden Messsubstanz 3 bewirkt dne Anderung der 
sprechend gewahlt werden muss, urn dne mmrfmalf Intensftat effektiven Brechzahl des Modes 6 In der Gitterregion, was dae 
des Modes 6 zu endchest Der EmfaBswinkd Wl des Laser- v Andenmg des Auskoppiungswinkela W2 zur Folge hat. Diese - 
strahla 5 wird infolgedessen durch die effektive Brechzahl N des Anderung des Auskopphmgswinkels W2 kann beispielswdse 
angeregten Modes 6 bestimmt, welche imwesenrhchen von den mit dnem Diodenairay D2 oder einem andexen posxdonsemp- 
Brechzahlen der am WeUcnldter betdligten Median, von der flndlichen Detektor gemessen werden. 
Brechzahl der Messsubstanz 3 und von der ScWchtdicke des In Fig. 4 ist ein sogenannter Bragg-Reflektor gezdgt. Die 
weHenldtenden Films 1 bestinunt ist, Wird infolge dner Brech- so fur die Gitterkoppler (Fig. 2 und 3) verwendeten Beugungsgitter 
zaalandcrung der Messsubstanz 3 die effektive Brechzahl N des konnen auch als Bragg-Refiektoren eingesetzt werden. Ein Mo- 
Modes 6 geandert, so ist der ursprungiich gewfihlte EinfaHswin- de 6 wird an dnem Beugungsgitter 4 Bragg-reflektiert, falls die 
kd Wl nicht mefar optimal, so dass die Intensitax des Modes 6 Biagg-Bedingnng erfQIlt ist, d Jt falls der Glanzwinkd W3 dem 
sich andert Brechzahlanderungen einer flussigen Messsubstanz Bragg-Winkd entspricht (vcrgldche hierzu W. Lukosz und K. 
3 kdnnen bdspidswdse durch dne in ihr ablaufende (bio)che- is Tiefenthaler, Optics Letters 8 (1983), 537-539). Fur die Erzeu- 
mische Reaktion zustandekommen. Die Messsubstanz 3 kann gang des Modes 6 gilt das glriche wie das zu Fig. 3 gesagte. Die 
aber auch aus dnem Festkdrper bestehen. Es kdnnen dann pay- Detektoren D3 und D4 messen die Intensit&t ctnes am Beu- 
sikaHsche Prozesse wie beispielswdse Diflusionsvorgange von gungsgitter 4 reflektierten Modes 8 und/oder die Intend tat d- 
Fremdsubstanzen in bdspidswdse dunnschichtartigen Festkfir- nes transmittierten Modes 9. Der Braggwinkd wird durch die 
pern besthnmt werden, tails diese mit Brechzahlanderungen « effektive Brechzahl N des Modes 6 in der Gitterregion festge- 
verbunden sind. Es kdnnen sich sowohl Realtdl als auch Imagi- Iegt Andert sich (fie effektive Brechzahl N des Modes 6 auf- 
narteil der als komplexe OrAsse aufzufassendea Brechzahl fin- grand einer Brechrn hlandernng der Messsubstanz 3, so wird die 
dem. Erne Anderung des hnagHifirtefls der Brechzahl der Mess- Bragg-Bedingung gestcrt Die IntenstrJten des reflcktierten und 
substanz 3 ist mit dner Anderung der Uchttiansmisaion der transntftficrten Modes findern sich. Durch Messung der Lichtin- 
Messsubstanz 3 verbunden. Da bd Anderungen der Lichttrans- as tensitat des reflektierten Modes 8 und/oder des transmittierten 
mission nach dem Beer*schen Qesetz die optische Wegstrecke Modes 9 mit den Detektoren D3 und/oder D4 kann auf die 
dne wesentliche Rolle splelt, ist es vortdlnaft, wean die Mess- Brechzahlandenmg der Messsubstanz 3 geschlosscn werden. 
substanz 3 den weUenleitenden Film 1 auch ausserhalb der Qit- Bine andere Messmdglichkeit besteht darin, den Oianzwin- 
terregion bedecken kann. Die Anderung der effektiven Brech- kd W3 derart zu wShlen, dass die Bragg-Bedingung gerade 
zahl des Modes 6 kann nun auf zwd versduedene Arten gemes- so nicht erfullt und somil kdn reflcktiertcr Mode 8 vorhanden ist 
sen werden. Hat die Brech zahlSnderung der Messsubstanz 3 den gewuhsch-. 

Bd kl einen effektiven Brechzahlanderungen kann die Ande- ten Wert crreicht, tritt ein reflektierter Mode 8 auf, da die 

rung der Uchtinrenritat des Modes 6 mit HBfe dues Dctektors Bragg-Bedingung dann erfullt ist Anhand des CHanzwinkds 

Dl gemessen und damit auf die Anderung der effektiven Brech- W3 und der Intensitat des reflektierten Modes 8 und/oder des 

zahl und somit auf die Brechzahlanderung der Messsubstanz 3 ss transmittierten Modes 9 kann auf die Brechzaruanderung der 

geschlosscn werden. Diese Messmethode dgnet sich fur die Messsubstanz 3 geschlossen werden* 

Messung von effektiven Brechzahla^derurigen, die klciner sind Durch Ucntstreuung oder Lichtabsorption des Modes an 

als die Halbwertsbrdte der Resonanzeinkopplungskurve. Die der Messsubstanz 3 kann der Mode nach Verlassea der Gitterre- 

Halbwertsbrdte der Resonanzeinkopplungskurve hangt wegen gion so stark geschwacht werden, dass dne Messung der Licht- 

der Unscharferdan'on von der Ausdehnung L des Beugungsgit- eo intensitat nicht mehr mdglich ist. Urn dieses Effekt zu reduzie- 

ters ab Ivergidchc hierzu K. Tiefenthaler und W. Lukosz, Op- ren oder gar zu verhindern, ist es vortdlhaft - wie in Hg. 5 ge- 

tics Letters 9 (1984), 137-139]. Bd einer OitterlSnge L - 6 mm zeigt - den weUenleitenden Film 1 ausserhalb der Gitterregion 

und einer WeHenlfinge von 633 nm konnen Brechzahlanderun- mit dner Schutzschicht 10 zu bedecken. Diese Scbutzschicht 10 

gen der Messsubstanz 3 in der Grfssenordnung von 10^ noch kann bdspidswdse dne SiOrSchlcht sdn. Die Schichtdicke der 

aufgdost werden (vergldche hierzu Dissertation K. Tiefentha- a Schutzschicht 10 muss so gross gewahlt werden, dass ausserhalb 

ler, ETH Nr. 7744). ■ der Gitterregion der Mode mit der Messsubstanz 3 nur wenig 

Bd effektiven Brechzahlanderungen, die grosser als die oder dberhaupt nicht wechsdwirken kann. Die Schutzschicht 10 

Halbwertsbrdte der Resonanzeinkopplungskurve sind, erfolgt kann auch dazu verwendet werden, den stdrenden EinHuss der 
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Bef estigurigsenTricatung einer — in Figur 5 nicht eingezrichneten 
-mitderMcss«ubstaiiz3gcfantcnKavettfizu verhmdem. 

Am Fig. 5 ist ferncr cnicrttlich, dass es vorteflbaft ist, die 
Schutzschicht 10 ansserhalb der CKtterregion in Form ernes Ta- 
pers (also nicht is Form einer abrupten Stufe) aawachsen zn 

m Fig. 2 und 4 dnd Detektoren eingezeicbnet, welche die 
Intensltat der Modcn 6 bzw. 8 und 9 direkt messen. Elne wehe- 
re DctekPonsm6gflchkeit ist in Fig. 6 beschrieben, wobd hier 
das vom Mode 6 erzeogte StreuEcht 11 mil einer FaseroptDc 12 
auf gefangen und dnem Detektor 05 zugefQhrt wirdL Die Intcn- 
sitat des Strcnhchtcs 11 ist proportional znr Tntrmltfft des Mo- 
des 6. Das Strcnficnt 11 ist auf grand von nicht vennddbaren 
Iahomogcnitfiteu im wcllcnlcitcndcn Film 1 stets vorhanden. 

In gleicher Wdse kann behn Bragg-Rcflclrtor (siehe Fig. 4) 
anstatt der dfcektea Messung der itrttmtHK der Mo den 8 
und/oder 9 die Intensitar, des Strcnlxcbtes des reflekrierten Mo- 
des 8 und/oder des transrnittierten Modes 9 gemessen wer- 
den. 

Es besteht aber anch die M6 glichkeit - wie in Fig. 7 gezeigt 
- den Mode 6 bdspielsweise mit einem zwdtea Bengtmgsgitter 
13 mast au sz u kop peln und dam die Tntwieitst d^j unter einerfl 
Wlnkel W4 ausgekoppeltca Laserstrahls 15 mit einem Detektor 
D6 zn messen. Diese Intensltat ist proportional zur Intensitat 
des Modes 6. Der Anskopr^gsmechanismus des zweiten Beu- 
gungsgitters 13 darf von der MeasBuhstanz 3 nicht gestdrt wer- 
den, Dies kann bdspielsweise erreicht werden, indemin der Re- 
gion des zweiten Bengnngsgitters 13 eine-Schntzschicht 14 den 
YMenleitex von der Meassubstanz 3 trennt oder in dieser Gitter- 
region nberhaupt kdne Messsnbstanz 3 vorhanden ist (Naheres 



znr Schutzschicht vergleiche Erlauterungen zu Fig. 5). Die Aus- 
koppinng kann aber anch fiber einen Prismenkoppler oder d- 
nen Taper erfolgen (vergleiche hierzu T, Tamir, Integrated Op- 
tics, Kap. 3). 

5 Die ErapfjodHchkeit des integriert optischen Sensors lasst 
sich definieren als differentieue Anderung der effektrven Brech- 
*M Bufgrund einer differentJellcn find ing der Mess- 

substanz 3. Besonders hone Empfindlichkdten werden dana cr- 
rdcht, wenn der weJIenldfende Film 1 dne wesenthch bonere 

10 Brechzahl aufwdst als das Substrat 2 und die Messsnbstanz 3, 
und wenn die Schicfatdicke des weflenleftenden Films 1 etwas 
grosser als die MmdestscMchtdlcke gewanit wird. Bine Mindest- 
schichtdicke (die sogenarmte cut^ff-ScMchtdicke) ist fur dea 
weQenieitenden Him 1 exf orderlich, um nberhaupt einen Mode 

is in dnem wellealeitenden Film 1 anregen zu kormen (vergleiche 
T. Tamir, Integrated Optics, Springer, Berlin 1979, Kap. 2). 

Damrt mdgiichst hone ErnptmdUchkeiten erreicht werden, 
empfieblt es sich, die Brecizahl des wefienleitenden Finns 1 
mindestens 1%, voizugsweise mehr als 10% grosser als diejenl- 

» ge des Substrates 2 zu wShlen. Werden hingegen Brcchzahlaa- 
derungen einer Messsnbstanz 3 gemessen, deren Brechzahl gros- 
ser als die des Substrats 2 ist, so ist fur die Errdchnng einer no- 
hen Fnipfi^ dlichkeit der hone Brechzahluntersdned zwischea 
wellenldtendem Film 1 und Substrat 2 unweseatlich (vergleiche 

23 hierzu Dissertation K. Tiefenthaler, BTH Nr. 7744). — 
Da das elektrornagnetische Fdd ernes Modes als querge- 
dSmpfte Welle mit der Messsubstanz 3 wechsdwirkt und dern- 
entsprechend um weniger als erne LichtweQenlange weh in die 
Messsn bs tanz 3 erndringt, kflnnen Brecazahlanderungen an sehr 

jo geringen Messsubstanzmengen bestimmt werden. 



1 BlaU Zdchnuogen 



669 050 
1 Blatt* 



Fig* 1 




Fig. 2 



id 



-> Hoi 



Ffg, 4 




F1g. 5 




5 N £ 



Fig. 3 



I ' ' MD2 



F1g. 6 



05 



Fig, 7 




\ 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

QJ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: \ . 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



